Synthese und Oberflächenanalytik verschiedener Triangulene by Ulrich, Sandra
  
 
Synthese und Oberflächenanalytik 
verschiedener Triangulene  
 
 
 
 
 
 
Dissertation 
 
zur Erlangung des Doktorgrades 
der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultät  
der Christian-Albrechts-Universität zu Kiel 
 
vorgelegt von 
Sandra Ulrich 
 
Kiel 
2017 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Erster Gutachter: Prof. Dr. R. Herges 
Zweiter Gutachter: Prof. Dr. O. M. Magnussen 
Tag der mündlichen Prüfung: 28.03.2017 
Zum Druck genehmigt:  05.04.2017 
 
 
       gez. Prof. Dr. N. Oppelt, Dekanin 
  
  
 
 
 
 
Die vorliegende Arbeit wurde unter Anleitung von 
Prof. Dr. Rainer Herges 
am Otto Diels-Institut für organische Chemie 
der Christian-Albrechts-Universität zu Kiel 
in der Zeit von August 2010 bis September 2016 
angefertigt. 
 
 
Teile dieser Arbeit entstanden unter Kooperation 
im Sonderforschungsbereich 677 „Funktion durch Schalten“ 
und wurden veröffentlicht: 
 
 S. Kuhn, U. Jung, S. Ulrich, R. Herges, O. Magnussen, Chem. Commun. 
2011, 47, 8880-8882. 
 M. Müller, U. Jung, V.Gusak, S. Ulrich, M. Holz, R. Herges, C. Langhammer, 
O. Magnussen, Langmuir 2013, 29, 10693-10699. 
 H. Jacob, S. Ulrich, U. Jung, S. Lemke, T. Rusch, C. Schütt, F. Petersen, 
T. Strunskus, O. Magnussen, R. Herges, F. Tuczek, Phys. Chem. Chem. 
Phys. 2014, 16, 22643-22650. 
 S. Lemke, S. Ulrich, F. Claußen, A. Bloedorn, U. Jung, R. Herges, O. M. 
Magnussen, Surface Science 2015, 632, 71-76. 
 S. Ulrich, U. Jung, T. Strunskus, C. Schütt, A. Bloedorn, S. Lemke, E. 
Ludwig, L. Kipp, F. Faupel, O. Magnussen, R. Herges, Phys. Chem. Chem. 
Phys. 2015, 17, 17053-17062. 
 N. Krekiehn, M. Müller, U. Jung, S. Ulrich, R. Herges, O. M. Magnussen, 
Langmuir 2015, 30, 8362-8370. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hiermit erkläre ich, Sandra Ulrich, dass ich die vorliegende Doktorarbeit 
selbstständig und nur mit den angegebenen Quellen und Hilfsmitteln angefertigt 
habe. Die Arbeit ist nach Inhalt und Form, abgesehen von der Beratung durch 
meinen Betreuer, durch mich eigenständig erarbeitet und verfasst worden. Die 
Arbeit entstand unter Einhaltung der Regeln guter wissenschaftlicher Praxis der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft. Die Dissertation wird ausschließlich an 
dieser Stelle zur Promotion vorgelegt. Es wurde noch kein früherer 
Promotionsversuch von mir unternommen. 
 
 
Kiel,  
 
        Sandra Ulrich 
  
  
 
Kurzdarstellung 
Ziel dieser Arbeit war die Erweiterung des bereits bestehenden Plattform-Konzepts 
in synthetischer sowie analytischer Hinsicht. Die Synthesen waren dabei fokussiert 
auf die Modifikation der Plattform selbst und die Funktionalisierung einiger neuer 
und bereits vorhandener Moleküle. Es wurden Triazatriangulene (TATA) mit 
verschiedenen Seitenketten synthetisiert und Plattformen mit anderen 
Heteroatomen hergestellt. Einige dieser Plattform-Moleküle wurden mit 
Kohlenwasserstoffen versehen oder mit Azobenzolen funktionalisiert.  
TATA-Derivate wurden bereits auf Au(111)-Oberflächen untersucht. Diese 
Untersuchungen sollten durch weitere Charakterisierungsmethoden ergänzt und 
für die modifizierten Plattformen durchgeführt werden. Dabei standen die 
Aufklärung der Adsorbat-Substrat-Wechselwirkungen, die cis-trans-Isomeri-
sierung und die Orientierung der Moleküle zur Oberfläche im Fokus der 
Untersuchungen. Nach der Übertragung des Plattform-Konzepts von Gold auf 
Quarz und Silizium wurden auch an diesen Oberflächen diverse Charakteri-
sierungsmethoden angewendet.  
 
 
 
Zur weiteren Funktionalisierung von Oberflächen wurden Synthesen an 
Adsorbatschichten auf Gold und Quarz durchgeführt und analysiert. Auf 
Quarzoberflächen wurden diese Synthesen an physi- und chemisorbierten 
Monolagen realisiert. Durch die Funktionalisierung von Oberflächen mittels 
Oberflächensynthese wurde eine neue Methode entwickelt, Monolagen zu 
erhalten, die über herkömmliche Präparationsmethoden nicht zugänglich waren. 
  
 
Abstract 
The aim of this work was the extension of the existing platform approach regarding 
synthesis as well as analytical methods. The syntheses have been focused on the 
modification of the platform itself and the functionalization of several new and 
existing molecules. Triazatriangulens (TATA) with different side chains and 
platforms with other heteroatoms than nitrogen were synthesized. Some of these 
platform molecules have been modified with hydrocarbons or functionalized with 
azobenzenes. 
TATA derivatives have already been studied on Au(111) surfaces. These studies 
should be complemented by additional characterization methods and carried out 
for the modified platforms. The objective of these investigations was to elucidate 
the adsorbate-substrate interactions, the cis-trans isomerization and the 
orientation of the molecules on the surface. The platform approach was also 
transferred from gold surfaces to quartz and silicon. These new surfaces have 
been investigated with several surface characterization methods as well. 
 
 
 
In order to functionalize surfaces, syntheses have also been carried out on 
adsorbed monolayers on gold and quartz, followed by the respective analysis. On 
quartz surfaces, these syntheses were performed on physi- and chemisorbed 
monolayers. A new method to obtain monolayers, which were not accessible by 
conventional preparation methods was developed through surface 
functionalization by surface synthesis. 
 
